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U&el dynamickych
smerovacich protokolov
zahrna:

 Zistovanie vzdialenych sieti.

e Udrziavanie aktualnych
informacii o smerovani.

* Vlyber najlepsej cesty k
cielovej sieti.

* Schopnost néjst novu
najlepsSiu cestu, ak aktualna
cesta uz nie je k dispozicii.

Klasifikacia smerovacich
protokolov

Dynamic Routing Protocols
Interior Gateway Protocols (IGPs) Exterior Gateway Protocols (EGPs)
' |
Distance Vector Routing Link-State Routing Path-Vector Routing
Protocols Protocols Protocol
“
l l 2 ¥ \
RIPv2 EIGRP OSPF IS-IS “




IGP a EGP smerovacie
protokoly

IGP (vnutorné) protokoly

* angl. Interior Gateway
Protocols

ISP-1

(IS-1S) AS-2

OSPF)

sve . , . 8.6
* slUzia na smerovanie v ramci .

autondmneho systému (AS)
« RIP, EIGRP, OSPF a IS-IS. -

BGP |

Default Static

\ y Route
AS-3
ISP-2 - (RIP)

(OSPF)

EGP (externé) protokoly

* s|ldzia na smerovanie medzi
autondmnymi systémami

« BGP




Smerovacie protokoly typu
distance vector

Distance vector (tzv. vektor vzdialenosti) smery sa oznamuju na
zaklade dvoch charakteristik:

* Vzdialenost — urcuje ako daleko je cielova siet. ZaloZzena je na metrike, ako
napr. poCet hopov (skokov), cena, Sirka pasma, oneskorenie.

* Vektor - UrCuje smer preposielajuceho smerovaca alebo vystupného rozhrania
na dosiahnutie ciela.

Protokoly: RIPv1 (starSie), RIPv2, IGRP (zastaraly), EIGRP.
Vzdialenost = Ako daleko

5~

Vektor = Smer

Pre R1 je siet 172.16.3.0/24 jeden hop daleko (vdialenost) a mo6ze
byt dosiahnuta cez R2 (vektor)

172.16.3.0/24




Smerovacie protokoly typu
link-state

Link-State smerovac pouziva
informacie o stave spojenia
ziskanych z inych smerovacov:
* na vytvorenie mapy topologie,
* na vyber naj. cesty ku vSetkym
cielovym sietam v topologii.
Link-state smerovacie
protokoly nepouzivaju
pravidelné aktualizacie:

 aktualizacie sa odosielaju iba
vtedy, ked d6jde k zmene v
topologii.

ﬁ R4 Link-state Database

\

R2
Link-
state

Database

172.16.3.024

Link update
from R1

R1 Link-state Database

R3 Link-state Database

Link-state protokol preposiela aktualizacie ak

dojde k zmene.

Protokoly: OSPF a IS-IS.



Triedne smerovacie protokoly

Beztriedne smerovacie protokoly
zahrfnaju v aktualizaciach smerovania
InformaCIe O maSke pOdSIEte- 172.16.1.0/24 192.168.1.0/30 192.168.2.0/30 172.16.2.0/24

. . A 2 _ .
Triedne smerovacie protokoly v %%Fm“ 83/0“%

aktualizaciach smerovania
neposielaju info. o maske podsiete.

Triedne smerovacie protokoly

nedoka'iu pouiltl masku pOdS|ete FH ]' :FEI(I;I‘ﬁE”r,}Tlo to 172.16.1.1, timeout is 2
s premenlivou dlzkou (VLSM) a e it vreent o)
beztriedne smerovanie (CIDR).

Triedne protokoly smerovania : | £t out name/ id)
vytvaraju problémy v nesuvisiacich 168.2.1 4 mse
sietach.




Beztriedne smerovacie
protokoly

Beztriedne IPv4 smerovacie protokoly (RIPv2, EIGRP, OSPF a IS-IS)
obsahuju informacie o maske podsiete v svojich aktualizaciach
smerovania.

Beztriedne smerovacie protokoly podporuju VLSM a CIDR.

IPv6 smerovacie protokoly su beztriedne.



Charakteristiky smerovacich

protokolov

Distance Vector Link state

RIPv1 RIPv2 IGRP EIGRP OSPF IS-IS
Rychlost pomala pomala pomald rychla rychla rychla
konvergenc.
Skalovateln | mald mald mald velka velka Velka
ost
Pouzitie nie ano nie ano ano ano
VLSM
Vyuzitie nizke nizke nizke stredné vysoké vysoké
zdrojov
Implementa | lahka lahka lahka komplexna komplexna komplexna
cia a sprava




Metriky smerovacieho
protokolu

172.16.1.024

Metrika je meratelna hodnota, ktoru
podla uzitoCnosti, priradi smerovaci
protokol roznym cestam.

Metriky smerovania sa pouzivaju na
urcenie celkovej "ceny" cesty zo

zdroja do ciela. 172.163.024

NajlepSou cestou je trasa s najniz$imi .O—SPF?

nakladmi.

Metriky:

* RIP — pocet skokov (hopov) RIP vybera najlepsiu cestu podfa poctu hopov.

L OSPF vybera najlepsiu cestu podla Sirky pasma.
* OSPF — cena zalozena na

kumulativnej Sirke pasma

* EIGRP - Sirka pasma, oneskorenie,
zataZenie a spolahlivost.



Dynamické smerovacie
protokoly

Dynamic Routing Protocols
Interior Gateway Protocols (IGPs) Exterior Gateway Protocols (EGPs)

: J
Distance Vector Routing Link-State Routing Path-Vector Routing
Protocols Protocols Protocol

1 1 Y Y Y
RIPv2 EIGRP OSPF IS-IS




Smerovacie protokoly typu distance-vector



Fungovanie dynamickych
smerovych protokolov

Po uspesnom nabootovani smerovaca sa pouzije ulozena
konfiguracia, nasledne najprv smerovac objavi svoje vlastné
priamo pripojené siete.
* Pridava IP adresy priamo pripojenych rozhrani do svojej smerovacej
tabulky

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

Fa0/0 Fa0/0
v 50/0/0 Rl <o o S0/0/1

10.1.0.0 Fa0/0 10.2.0.0 S0/0/0 10.3.0.0 S0/0/1
10.2.0.0 S0/0/0 10.3.0.0 S0/0/1 10.4.0.0 Fa0/0

J01J9A aduelsig



Chladny start

Funkcie dynamickych smerovacich protokolov je mozné opisat:
* Smerovac posiela a prijima spravy o smerovani cez svoje rozhrania.

* Smerovac zdiela spravy o smerovani a smerovacie informacie s inymi
smerovacmi pomocou rovnakého smerovacieho protokolu.

* Smerovace si vymienaju informacie o smerovani a ucia sa o vzdialenych
sietach.

* Ked smerovac zisti zmenu topoldgie, smerovaci protokol mdze tuto zmenu
propagovat na iné smerovace.

172.16.1.0/24

S0/0/0 172.16.2.0/24 172.16.3.0/24
Fa0/0 /0/ r/——
: ﬂ 0 Fa0/0
Updates

Routing Tables Routing Tables

J0]39A 9duelsi



Objavovanie siete

Ak je smerovaci protokol nakonfigurovany, smerovac si vymeni
aktualizacie smerovania a nauci sa vzdialené cesty.

* Smerovac odosiela aktualizacny paket (angl. update packet) s
informaciami o smerovacej tabulke cez vsetky rozhrania.

* Smerovac tiez prijima aktualizacie z priamo pripojenych smerovacov a
pridava nové informacie do svojej smerovacej tabulky.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

( f lo.‘o |
S0/0/0 4 Update $0/0/1| Update

10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 $0/0/0 103.0.0 50011
10.2.0.0 $0/0/0 0 103.0.0 30/01 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
103.0.0 $0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1

10.4.0.0 S0/0/1 1

J01J9A aduelsig



Vymena informacii o
smerovani

Smerovace si v dalSom kole vymenia pravidelné aktualizacie.

Protokoly typu disctance vector pouzivaju techniku z nazvom split horizon,
ktorou zabranuju sluckam v sieti.

Split horizon zabranuje odosielaniu informacii z toho istého rozhrania,
z ktorého bolo prijaté.

172.16.1.0/24

S0/0/0 172.16.2.0/24 172.16.3.0/24
Fa0/0 10/ r/——
: j 0 Fa0/0
Updates :

Routing Tables Routing Tables

J0]39A 9duelsi



Dosiahnutie konvergencie

Siet skonverguje vtedy, ked' vSetky smerovace budud mat Uplné a presné
informacie o cele;j sieti

Konvergencny cas, je €as, ktory vyzaduju smerovace na zdielanie informacii,
vypocet najlepsich ciest a aktualizaciu smerovacich tabuliek.

Smerovacie protokoly moZzno hodnotit na zaklade rychlosti konvergencie:
¢im rychlejsSia je konvergencia, tym lepsi je smerovaci protokol.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

| Fa0/0 Fa0/0
| S0/0/0 S0/0/0 > EYE S0/0/1

Network | nterface [viop |l Network [ntertace | Hop @l Network [interfase [Hop

10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S0/0/1 1 10.1.0.0 $S0/0/1 2

J01J9A aduelsig



Technologie distance-vector

Protokoly typu distance vector zdielaju aktualizacie medzi
susedmi.

Smerovace pouzivajuce toto smerovanie nevedia aka je
topoldgia siete.

Niektoré distance vector protokoly posielaju pravidelné
aktualizacie:

RIPv1 odosiela aktualizacie ako broadcast na 255.255.255.255.
RIPv2 a EIGRP moZu pouzivat multicast adresy na dosiahnutie Specifickych
susednych smerovacov.

EIGRP moze pouzit unicast spravu na dosiahnutie Specifického susedného
smerovaca.

EIGRP odosiela aktualizacie len ked'je to potrebné, nie pravidelne.



Distance vector algoritmus

Distance vector algoritmus definuje nasledujuce procesy:
* Mechanizmus odosielania a prijimania informacii o smerovani.

* Mechanizmus vypoctu najlepsich ciest a nasadenia smerov do
smerovacej tabulky.

* Mechanizmus pre detekciu a reakciu na zmeny v topologii.

RIP pouziva algoritmus Bellman-Ford ako svoj smerovaci
algoritmus.

IGRP a EIGRP pouzivaju DUAL algoritmus (angl. Diffusing
Update Algorithm).



RIP protokol
(angl. Routing Information Protocol)
RIP protokol:

* Jednoducha konfiguracia

RIPv2 protokol:

* Aktualizacie smerovania ako * Podporuje VLSM a CIDR

broadcast (255.255.255.255) * Zvysena efektivita - odosiela
kazdych 30 sekund aktualizacie na multicast adresu

* Metrika je pocet skokov 224.0.0.9

(hopov) * Redukované zaznamy o
smerovani - podporuje
manualnu sumarizaciu

RIPng protokol: * Bezpecne - podporuje
autentifikaciu

e 15 je limit hopov

* |Pv6 verzia RIP
* Limit je 15 hopov
* Administrativna vzdialenost 120



RIP protokol

(angl. Routing Information Protocol)

Charakteristiky a RIPv1 RIPv2

vlastnosti

Metrika Pocet hopov ako jednoducha metrika, max. je 15.
Aktualizacie preposielané | 255.255.255.255 224.0.0.9

na adresu:”

Podpora VLSM nie ano

Podpora CIDR nie ano

Podpora sumarizacie nie ano

Podpora autentifikacie nie ano

J01J9A aduelsig



EIGRP protokol

(angl. Enhanced Interior-Gateway Routing
Protocol)

EIGRP nahradil IGRP v roku 1992. Obsahuje nasledujuce funkcie:

Obmedzené aktualizacie - odosiela aktualizacie len smerovacom,
ktoré ich potrebuiju.

Mechanizmus hello keepalive - Hello spravy sa pravidelne vymienaju
za UCelom udrzania susedstiev.

Udrziavanie tabul'ky topoldgie - udrzuje vsetky cesty prijaté od
susedov (nielen najlepsie cesty) v tabulke topoldgie.

Rychla konvergencia - kedZe udrziava alternativne cesty.

Podpora viacerych protokolov sietovej vrstvy - pouZziva protokolovo
zavislé moduly (PDM) na podporu protokolov 3. vrstvy.



Charakteristiky a
vlastnosti

Metrika

Aktualizacie preposielané
na adresu:”

Podpora VLSM
Podpora CIDR
Podpora sumarizacie

Podpora autentifikacie

EIGRP protokol
(angl. Enhanced Interior-
Gateway Routing Protocol)

IGRP EIGRP

Zlozena metrika zo Sirky pasma a oneskorenia (angl.
bandwidth, delay). Spolahlivost a zataz (angl. reliability,
load) mozu byt taktieZ vo vypocte metriky zahrnuté.

255.255.255.255 224.0.0.10
nie ano
nie ano
nie ano
nie ano



Smerovacie protokoly typu link-state



SPF protokoly

Smerovacie protokoly typu link-state, tiez zname ako
protokoly najkratsej cesty, su postavené na algoritme
najkratsej cesty od Edsgera Dijkstru (SPF).

* angl. shortest path first

IPv4 link-state smerovacie protokoly:

* OSPF protokol (angl. Open Shortest Path First)

* IS-IS protokol (angl. Intermediate System-to-Intermediate
System)



Dijkstrov algoritmus

Pre vypocet najlepsej cesty pouzivaju vsetky link-state
smerovacie protokoly Dijkstrov algoritmus (znamy ako
SPF):
* Pouzivaju sa kumulované ceny z kazdej cesty, od zdroja k
cielu.
» Kazdy smerovac urcuje svoje vlastné ceny pre kazdy ciel v
topologii.



ad

SPF pri




SPF priklad (pokr.)

Tabulka zobrazuje najkratSiu cestu a akumulované ceny na
dosiahnutie identifikovanych cielovych sieti z pohladu
smerovaca R4.

Ciel NajkratSia cesta Cena
R1 LAN R4 to R3 to R1 17
R2 LAN R4 to R5 to R2 22
R3 LAN R4 to R3 12

R5 LAN R4 to RS 12

91e1S-) Ul



Link-state smerovaci proces

Kazdy smerovac:
* sa uci o svojich priamo pripojenych sietach,

* je zodpovedny za posielanie ,hello” sprav svojim priamo
pripojenym susedom,

* si vytvara LSP paket, ktory obsahuje stav kazdej priamo
pripojenej linky,

e posiela LSP vSetkym susedom, ktori ich potom ukladaju v
databaze,

e pouziva databazu na vytvorenie mapy topologie a vypocitava
najlepsiu cestu do ciela.



Linka a stav linky
(angl. link-state)

1. Krok link-state smerovania:
Kazdy smerovac sa uci svoje vlastné priamo pripojené siete.

10.5.0.0/16
10.2.0.0/16

20

S0/0/0

10.1.0.0/16

10.9.0.0/16 | 2
s |
10 10.11.0.0/16 | Fa0/0
5 2 S0/1/0
10.6.0.0/16

10.4.0.0/16
10
10.7.0.0/16
10.10.0.0/16
Link 1

2 | « Network: 10.1.0.0/16

10.8.0.0/16 * IP address: 10.1.0.1

S0/0/1 5

10.3.0.0/16

10

* Type of network: Ethernet
* Cost of that link: 2
* Neighbors: None

91e1S-)Ul]



Povedz ahoj
(angl. hello)

2. Krok link-state smerovania: Kazdy smerovac pouziva Hello
paket na vyhladanie susedov na svojich linkach.

e Ked sa dva link-state smerovace dozvedia, ze suU susedmi,
tak vytvaraju susedstvo.

» Ak smerovac prestane prijimat Hello pakety od suseda, tak
ho povazuje za nedosiahnutelny.

ﬁ Hello | am R2
% Hello | am R3

\a Hello | am R4

10.2.0.016

10.4.0.0116

9]1e]1S-)ul



Vytvaranie LSP paketu
(angl. link-state packet)

3. Krok link-state smerovania:
Kazdy smerovac vytvara LSP paket, 10500116
ktory obsahuje informacie o

stavoch liniek (angl. link-state).

R1 LSP (v obrazku) by obsahoval:

* RI1; Ethernet network
10.1.0.0/16; Cost 2

* R1->R2; Serial point-to-point
network; 10.2.0.0/16; Cost 20 10400116
* R1->R3; Serial point-to-point -
network; 10.3.0.0/16; Cost 5 :

10.8.0.0/16

T

10.1.0.0/16 LSP 10.11.0.0/16

5 2
10.6.0.0/16
10.3.0.0/16 R3

10.7.0.0/16

10
10.10.0.0/16

* R1->R4; Serial point-to-point
network; 10.4.0.0/16; Cost 20

9]1e]1S-)ul



Sirenie LSP

4. Krok link-state smerovania:
Kazdy smerovac ,,zaplavi“ susedov svojimi LSP.

LSP sa posiela len:

* pri poCiatocnom spusteni smerovacieho procesu na smerovaci
(napr. restart smerovaca),

» kedykolvek dojde k zmene v topoldgii (napr. linka zlyh3d).

LSP obsahuje aj sekvencné Cisla a informacie o starnuti
(angl. aging):

* pouziva kazdy smerovac, na zistenie, Ci uz dostal LSP,

* pouziva sa na urcenie, Ci LSP obsahuje novsie informacie.



Vytvorenie link-state databazy

5. Krok link-state smerovania:
Kazdy smerovac pouziva databazu na vytvorenie kompletnej
mapy topoldgie a vypocita najlepsiu cestu ku kazdej cielovej

S i eti . PR1 Link-State Database

R1 Link-states:
= Connected to network 10.1.0.0/16, cost = 2
* Connected to R2 on network 10.2.0.0/16, cost = 20
* Connected to R3 on network 10.3.0.0/16, cost = 5
= Connected to R4 on network 10.4.0.0/16, cost = 20

R2 Link-states:
« Connected to network 10.5.0.0/16, cost = 2
« Connected to R1 on network 10.2.0.0/16, cost = 20
= Connected to R5 on network 10.9.0.0/16, cost = 10

R3 Link-states:
« Connected to network 10.6.0.0/16, cost = 2
*» Connected to R1 on network 10.3.0.0/16, cost = 5
* Connected to R4 on network 10.7.0.0/16, cost = 10

R4 Link-states:
« Connected to network 10.8.0.0/16, cost = 2
« Connected to R1 on network 10.4.0.0/16, cost = 20
= Connected to R3 on network 10.7.0.0/16, cost = 10
* Connected to R5 on network 10.10.0.0/16, cost = 10
R5 Link-states:
= Connected to network 10.11.0.0/16, cost = 2
* Connected to R2 on network 10.9.0.0/16, cost = 10
* Connected to R4 on network 10.10.0.0/16, cost = 10

91e1S-)Ul]



Vytvorenie SPF stromu

Kazdy smerovac pouziva link-state databazu a SPF algoritmus na
vytvorenie SPF stromu.

* R1 identifikuje svoje priamo pripojené siete a ceny.

* R1 pridava vSetky nezname siete a ich suvisiace ceny.

e SPF algoritmus potom vypocita najkratSie cesty k dosiahnutiu kazdej
jednotlivej siete, ¢o vedie k SPF stromu uvedenému v diagrame.

Smerovace si vytvaraju vlastne SPF stromy nezavisle od vsetkych
ostatnych smerovacov.

10.5.0.0/16 R1 > R2 22
10.6.0.0/16 R1->R3 7

10.7.0.0/16 R1->R3 15
10.8.0.0/16 R1 >R3> R4 17
10.9.0.0/16 R1 > R2 30
10.10.0.0/16 R1 >R3> R4 25

10.11.0.0/16 R1->R3-2>R4->R5 27

10.8.0.0/16

9]1e]1S-)ul



Pridavanie OSPF smerov do

smerovacej tabulky

» Podla informacie o najkratsej ceste (urcenej algoritmom SPF)
suU najlepsie cesty pridané do smerovacej tabulky.

* V smerovacej tabulke su tiez zahrnuté priamo pripojené
a statické cesty.

Shortest Path

10.5.0.0/16 R1->R2 22
10.6.0.0/16 R1->R3 7

10.7.0.0/16 R1->R3 15
10.8.0.0/16 R1->R3->R4 17
10.9.0.0/16 R1->R2 30

~

10.10.0.0/16 R1->R3->R4 25
10.11.0.0/16 R1->R3->R4->R5 27 v
R1 Routing Table

* 10.2.0.0/16 Directly Connected Network A

* 10.3.0.0/16 Directly Connected Network
* 10.4.0.0/16 Directly Connected Network

Remote Networks
« 10.5.0.0/16 via R2 serial 0/0/0, cost = 22
* 10.6.0.0/16 via R3 serial 0/0/1, cost =7
* 10.7.0.0/16 via R3 serial 0/0/1, cost = 15

« TNQNNITE viia D2 anrvial NINIT AAst = 17

91e1S-)yuI]



Link-state protokoly

Existuju dva smerovacie protokoly typu link-state: OSPF a IS-IS
OSPF je znamy v dvoch verziach:

* OSPFv2 — pre IPv4 siete

* OSPFv3 — pre IPv6 siete



Dakujem za pozornost



	Slide 1: APS Dynamické smerovanie (Dynamické smerovacie protokoly)
	Slide 2: Klasifikácia smerovacích protokolov
	Slide 3: IGP a EGP smerovacie protokoly
	Slide 4: Smerovacie protokoly typu distance vector
	Slide 5: Smerovacie protokoly typu link-state
	Slide 6: Triedne smerovacie protokoly
	Slide 7: Beztriedne smerovacie protokoly
	Slide 8: Charakteristiky smerovacích protokolov
	Slide 9: Metriky smerovacieho protokolu
	Slide 10: Dynamické smerovacie protokoly 
	Slide 11: Smerovacie protokoly typu distance-vector
	Slide 12: Fungovanie dynamických smerových protokolov
	Slide 13: Chladný štart
	Slide 14: Objavovanie siete
	Slide 15: Výmena informácií o smerovaní
	Slide 16: Dosiahnutie konvergencie
	Slide 17: Technológie distance-vector
	Slide 18: Distance vector algoritmus
	Slide 19: RIP protokol  (angl. Routing Information Protocol)
	Slide 20: RIP protokol  (angl. Routing Information Protocol)
	Slide 21: EIGRP protokol (angl. Enhanced Interior-Gateway Routing Protocol)
	Slide 22: EIGRP protokol (angl. Enhanced Interior-Gateway Routing Protocol)
	Slide 23: Smerovacie protokoly typu link-state
	Slide 24: SPF protokoly
	Slide 25: Dijkstrov algoritmus
	Slide 26: SPF príklad
	Slide 27: SPF príklad (pokr.)
	Slide 28: Link-state smerovací proces
	Slide 29: Linka a stav linky  (angl. link-state)
	Slide 30: Povedz ahoj (angl. hello)
	Slide 31: Vytváranie LSP paketu (angl. link-state packet)
	Slide 32: Šírenie LSP
	Slide 33: Vytvorenie link-state databázy
	Slide 34: Vytvorenie SPF stromu
	Slide 35: Pridávanie OSPF smerov do smerovacej tabuľky
	Slide 36: Link-state protokoly
	Slide 37

